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В статье предложен алгоритм расчета параметров реализуемых зон об-
наружения и зон поражения группировки ПВО СВ с учетом направления, 
скорости и высоты полета цели с использованием ГИС. 
 
Постановка проблемы. В процессе управления группировкой про-
тивовоздушной обороны Сухопутных войск (ПВО СВ) на этапе плани-
рования возникает необходимость исполнения пакета документов, со-
ставляющими которого являются план ПВО и пояснительная записка к 
нему. В настоящее время при решении этой задачи широко используют-
ся традиционные топографические карты и различного рода планшеты. 
Процесс нанесения и анализа графической информации при этом прак-
тически не автоматизирован. Недостатками такого подхода являются 
большие временные затраты на подготовку и отображение информации, 
сравнительно низкая точность и детализация, статичность формируемой 
модели обстановки. 
Применение цифровых карт местности (ЦКМ) и географических 
информационных систем (ГИС) может способствовать решению этой 
проблемы. 
ЦКМ, используемые в географических информационных системах, 
являются базами данных с соответствующей структурой и закономерно-
стями их построения [1]. Применение ГИС позволит автоматизировать 
процессы получения, накопления и передачи данных о воздушной и 
наземной обстановке, отображать соответствующую информацию, а 
также осуществлять ее обработку. Следует отметить, что в настоящее 
время в войсках ПВО СВ указанные задачи решаются неавтоматизиро-
ванным способом. Кроме того, использование географических информа-
ционных систем позволит осуществлять оценку местности для решения 
задач расчета и отображения реализуемых зон обнаружения (ЗО) радио-
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локационных станций (РЛС) и зон поражения (ЗП) зенитных ракетных 
комплексов (ЗРК). 
Анализ последних достижений и публикаций. Вопросы использо-
вания ЦКМ для решения задач планирования ПВО разрабатываются с 
начала 80-х годов, например [2 – 6]. В настоящее время созданы про-
граммные продукты, реализующие соответствующие алгоритмы реше-
ния данных задач. В частности, в Харьковском военном университете 
разработана ГИС «МapUkraine», предназначенная для оценки эффектив-
ности боевых действий зенитных ракетных войск, а также информаци-
онно-расчетная система (ИРС) «Поле», которая используется для оценки 
параметров радиолокационного поля группировки радиотехнических 
войск [5, 6]. Указанные системы не в полной мере отвечают особенно-
стям задач, решаемых войсками ПВО СВ. Так, ИРС «Поле» не позволяет 
рассчитывать и отображать ЗП огневых комплексов, а в ГИС 
«МapUkraine» для оценки боевых возможностей ЗРК используется такой 
обобщенный показатель эффективности как зона самоприкрытия. 
Формулирование цели статьи. Целью статьи является разработка 
алгоритма расчета реализуемых ЗО и ЗП для группировки ПВО СВ с 
использованием ГИС на примере зенитного ракетного полка (зрп), во-
оруженного ЗРК «Оса-АКМ». 
Изложение основного материала. Исходными данными для разра-
ботанного алгоритма расчета и построения ЗО и ЗП являются:  
1) базы данных тактико-технических характеристик (ТТХ) ЗРК и РЛС;  
2) векторная электронная карта рельефа местности, представляющая 
собой пространственную базу данных изолиний высот;  
3) географические координаты элементов боевого порядка группировки;  
4) вектор скорости цели цV ;  
5) высота полета цели цH ;  
6) эффективная отражающая поверхность (ЭОП) цели  ). 
Алгоритм построения реализуемых ЗО и ЗП группировки ПВО СВ с 
использованием ГИС включает ряд этапов. 
На первом этапе осуществляется запрос данных о входящих в груп-
пировку ЗРК и РЛС из соответствующих баз данных ТТХ. 
На втором этапе производится расчет цифровой модели рельефа 
местности, в результате чего получается регулярная сетка квадратов с 
заданными значениями высоты в ее узлах. Для этого методом интерпо-
ляции обрабатывается векторная карта рельефа местности. Дискретно 
расположенные точки, расположенные на изолиниях высот соединяются 
отрезками, образуя плоские треугольники. Поверхность каждого из тре-
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Рис. 1. Реализуемая зона обнаружения для 
типовой группировки РЛС полка    
на высоте 100 м 
угольников задается координатами его вершин. В результате получается 
трехмерная модель рельефа местности, состоящая из точек, располо-
женных на сторонах треугольников. Далее полученная трехмерная мо-
дель рельефа еще раз интерполируется. Дискретно расположенные точ-
ки, расположенные на сторонах треугольников соединяются отрезками, 
образуя плоские квадраты. В результате этого получается модель релье-
фа местности в виде регулярной сетки квадратов, в узлах которой зада-
ны значения высоты. Последовательное применение методов интерполя-
ции повышает точность модели рельефа местности. 
На третьем этапе выполняется расчет дальности обнаружения це-
ли обнД  для каждого типа РЛС, входящих в группировку, в том числе 
для станций обнаружения целей (СОЦ) боевой машины (БМ), с учетом: 
рассеивающих  характеристик цели, задаваемых ее ЭОП   и интенсив-
ности помеховой обстановки [7]: 
.КДД сж1обн  , 
где 4ДД
0
ТТХ1 
  – дальность обнаружения цели с учетом ЭОП 
цели; ТТХД  – максимальная дальность обнаружения цели по ТТХ; 0  – 
ЭОП цели, для которой получена ТТХД ; сжК  – коэффициент сжатия ЗО 
для заданной интенсивности помех (1 – нет помех; 0,9 – помехи слабой 
интенсивности; 0,7 – 0,85 – помехи средней интенсивности; 0,6 – 0,4 – 
помехи сильной интенсивности). 
На четвертом этапе осуществляется построение реализуемых ЗО 
радиолокационных средств группировки. Построение выполняется пу-
тем сканирования рельефа местности. Из точки стояния РЛС строятся 
отрезки длиной обнД . Если 
отрезок пересекается с по-
верхностью рельефа, то ЗО на 
данном азимуте ограничива-
ется точкой этого пересече-
ния. На рис. 1 представлен 
пример построенной реализу-
емой ЗО типовой группиров-
ки РЛС в соответствии с при-
веденным алгоритмом. 
На пятом этапе строятся 
реализуемые ЗП ЗРК, входя-
щих в группировку. При этом 
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производится расчет дальности до дальней границы реализуемой ЗП ЗРК в 
следующей последовательности: 
1. Расчет массива значений горизонтальных дальностей до дальней 
границы ЗП с учетом реализуемой дальности обнаружения обнД  цели 
СОЦ БМ по формулам [8]: 
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обнпуск ТV)P(HДL   – курсовая дальность до 
дальней границы зоны пуска; цР  – курсовой параметр цели; ппТ  – время 
подготовки ракеты к пуску (время от момента захвата цели на автосо-
провождение до момента пуска ракеты). 
2. Расчет ЗП ЗРК по его ТТХ. Основой алгоритма расчета ЗП ЗРК 
по его ТТХ являются соотношения, заложенные в системе пуска счетно-
решающего прибора (БМ). ЗП строится в параметрической системе ко-
ординат [9] и представляет собой тело, образованное вращением вокруг 
оси пути сложной фигуры, построенной в плоскости наведения. Сечение 
ЗП горизонтальной плоскостью на некоторой высоте H  также является 
плоской фигурой в прямоугольной системе координат "путь - курсовой 
параметр", причем симметричной относительно оси пути. 
Для расчета ЗП БМ в горизонтальной плоскости на заданной высоте 
используются следующие исходные данные:  
1) гV  – горизонтальная составляющая вектора скорости цели;  
2) высота сечения зоны поражения H .  
При этом предполагается, что цель движется прямолинейно и рав-
номерно. 
Фигуру, полученную сечением ЗП горизонтальной плоскостью, условно 
можно разделить на несколько участков. Граница каждого из них может быть 
описана уравнением не выше второго порядка. На каждом участке проводит-
ся расчет координат точек, образующих границу фигуры. В результате чего 
определяются текущие значения полярного угла α  и дальности D . 
Алгоритм расчета ЗП ЗРК по его ТТХ имеет особенности в зависи-
мости от того, для какого огневого средства ведется расчет. Для каждого 
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типа ЗРК необходимо создавать частные алгоритмы и программы, сово-
купность которых будет составлять динамически подсоединяемую биб-
лиотеку (DLL). Авторами статьи разработан один из таких алгоритмов 
для ЗРК "Оса-АКМ". 
3. Построение ЗП по ТТХ при заданном направлении движения це-
лей. Из точки стояния БМ 
строятся отрезки длины D, в 
направлении определяемом 
текущим углом α , отложен-
ным от направления обратно-
го направлению вектора ско-
рости цели. 
4. Построение реализуе-
мых ЗП выполняется путем 
нахождения координат точек 
пересечения ЗП, построенной 
по ТТХ для заданного направ-
ления движения целей и ЗП 
построенной с учетом рельефа 
местности по расчетным дан-
ным (1). В результате полу-
чаются реализуемые ЗП для 
каждого ЗРК, входящего в 
группировку. Пример постро-
ения такой ЗП БМ «Оса-
АКМ» (для целей, движущих-
ся на высоте цH  = 100 м, со 
скоростью цV  = 300 м/с) при-
веден на рис. 2.  
5. Построение инте-
гральной ЗП группировки. Вы-
полняется путем объединения 
реализуемых ЗП всех ЗРК, 
входящих в группировку. 
Пример такой интегральной 
ЗП для зрп, вооруженного ЗРК «Оса-АКМ» ( цH  = 100 м, цV  = 300 м/с) 
приведен на рис. 3. Заштрихованными участками показаны провалы, 
возникающие в ЗП за счет влияния рельефа местности на дальность об-
наружения низколетящих целей. 
Рис. 3. Реализуемая зона поражения 
зрп «ОСА-АКМ»  
для Нц = 100 м 
Рис. 2. Реализуемая зона поражения 
для БМ «Оса-АКМ» на высоте  
полета цели 100 м 
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Выводы. Таким образом, в статье разработан алгоритм, который 
позволяет рассчитать параметры реализуемых зон обнаружения и зон 
поражения группировки с учетом влияния рельефа местности при ожи-
даемых характеристиках воздушной обстановки. 
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